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Chemical heat pump or reverse cycle heating system for covering heating and 
air-conditioning in buildings uses a minimum of two sorption reactors with 
internal circuitry 
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Abstract of DEI 9834696 

Each sorption reactor (SR) linked to a solar collector (SK) contains an adsorber, a vaporizer and a 
capacitor, including heat exchangers and valve assemblies. The adsorber in a primary reactor is 
regenerated by a heating substance fed in with a heat exchanger. Condensing heat is released by this 
into a cooling circuit. The adsorber in a secondary reactor adsorbs water, feeding heat energy to the 
cooling circuit A second reactor's vaporizer, fed by the vaporizer circuit, removes heat from the 
substance flowing through. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unto Hag en entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Chemische Warmepumpe, Sorptionsreaktor fur eine chemische Warmepumpe und Verfahren zur 
Warmebedarfsdeckung und Klimatisierung von Gebauden mittels einer chemischen Warmepumpe 

® Die Erfindung betrifft eine chemische Warmepumpe 
w mit mindestens zwei intern verschalteten Sorptionsreak- 
toren, wobei die Sorptionsreaktoren je einen Adsorber 
sowie Verdampfer und Kondensator einschlieRlich War- 
metauscher und ventflgruppen enthalten. Weiterhin wird 
der Adsorber eines ersten Reaktors durch zugefuhrtes 
Heizmedium mittels des Warmetauschers regeneriert 
und hierbei frei werdende Kondensationswarme an einen 
Kuhlkreislauf oder ein Kuhlkretslauf medium abgegeben. 
Der Adsorber eines zweiten Reaktors adsorbiert Wasser 
und fuhrt Warmeenergie dem Kuhlkreislauf zu, der Ver- 
dampfer des zweiten Reaktors wird vom Verdampferkreis 
durchstromt und entzieht dem stromenden Medium War- 
me. AnschlieRend wird nach abgeschlossener Adsorpti- 
• on die Warmeenergie des ersten Reaktors auf den War- 
metauscher des zweiten Reaktors uberfuhrt, um eine 
Warmeruckgewinnung einzuleiten, so daK der Adsorber 
im zweiten Reaktor regeneriert wird, wodurch eine Ad- 
sorption des Adsorbers im ersten Reaktor resultiert. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine chemische Warmepumpe, ei- 
nen Sorptionsreaktor fur eine chemische Warmepumpe und 
ein Verfahren zur Warmebedarfsdeckung und Klimatisie- 
rung von Gebauden mittels chemischer Warmepumpe. 

Die erfindungsgemaBe chemische Warmepumpe greift 
auf Feststoffsorbentien zuriick, wobei Funktionsgrundlage. 
des Warmepumpenprozesses eine reversible Reaktion zwi- 
schen FeststofT (Sorptionsmaterial) und Gas (Arbeitsfluid) 
ist. Generell wird zwischen der Anlagerung des Gases an 
der Oberflache des Feststoffes (Adsorption) und Einlage- 
rung des Gases innerhalb des Kristallgitters des Festkorpers 
durch den Aufbau von Komplexverbindungen (Absorption) 
unterschieden. Die Warmepumpe umfafit beide Sorptions- 
prozesse, wobei der Einfachheit halber nachstehend der Be- 
griff "Adsorption" bzw. "Adsorber" fiir beide Sorptionspro- 
zesse verwendet wird. 

Durch Warmezufuhr auf einem hohen Temperatumiveau 
Hdc) wird das Sorptionsmaterial desorbiert. Das freigesetzte 
Gas wird bei einem tieferen Temperatumiveau (T^j) kon- 
densiert und die Kondensationswarme wird abgefuhrt Im 
Normalfall erfolgt die Ruckreaktion durch Verdampfung des 
fliissigen Arbeitsfluids am niedrigsten Temperatumiveau 
des jeweiligen Zyklus (Tvd) und anschlieBender Adsorption 
des Dampfes im Sorptionsmaterial. Die treiwerdende Reak- 
tionswarme wird bei einem hoheren Temperatumiveau wie- 
der abgefuhrt (Tad). 

Die genannten Tfemperatumiveaus sind nicht unabhangig 
voneinander, sondem iiber an sich bekannte thermodynami- 
sche Gleichgewichte des Zweiphasen-Systems Sorptions- 
mittel-Dampf miteinander verbunden. 

Es ist Aufgabe der Erfindung eine chemische Warme- 
pumpe, einen Sorptionsreaktor fur eine solche Warme- 
pumpe sowie ein Verfahren zur Warmebedarfsdeckung und 
Kuhlung von Gebauden mittels chemischer Warmepumpe 
anzugeben, wobei der Warmepumpenzyklus fur die Warme- 
speichemng und Kalteerzeugung in effektiver und kosten- 
giinstiger Weise, insbesondere zur Warmeversorgung im 
Gebaudebereich, nutzbar gemacht werden soli. 

Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt mit den 
Gegenstanden gemaB Definition der Patentanspruche 1 und/ 
oder 2 sowie dem im Anspruch 3 beschriebenen Verfahren. 

ErfindungsgemaB weist demnach die chemische Warme- 
pumpe mindestens zwei intern speziell verschaltete Sorpti- 
onsreaktoren auf, wobei diese einen zyklischen, alternieren- 
den Adsorptions- und Absorptionsprozess realisieren. 

Der Sorptionsbehalter fur die Ausbildung der chemischen 
Warmepumpe ist besonders kompakt und in einfacher 
Weise aufgebaut, so daB sich Warmepumpen kleiner Ab- 
messungen realisieren lassen, welche auch in kleineren Ge- 
bauden wie Ein- oder Zweifamilienhausem Anwendung fin- 
den konnen, da nur ein geringer Bauraum benotigt wird. 

Mittels der erfindungsgemaBen Warmepumpe konnen 
verschiedene Anwendungsmoglichkeiten zur Warmeversor- 
gung im Gebaudebereich vorteilhaft miteinander verkniipfl 
und erschlossen werden. Im Gebaudebereich lassen sich die 
Warmequellen Ol- und Gasheizung, Feststoffheizung, Fern- 
warme und Solarkollektoren, aber auch Niedertemperatur- 
quellen wie Erdreichwarmetauscher, AuBenluftwarmetau- 
scher, KonvektorfuBboden und Wandheizung im Kiihlfall 
und bei Nutzung des Heizungsrucklaufes zur Bereitstellung 
der Verdampfungswarme nutzen. 

Als Warmesenke kann auf eine Heizungsanlage, d. h. die 
KonvektorfuBboden- oder Wandheizung zuruckgegriffen 
werden. Auch die Brauchwasseraufbereitung dient als War- 
mesenke, wobei ebenso Niedertemperaturensenken, d. h. 
Erdreichwarmetauscher oder AuBenluftwarmetauscher, An- 



wendung finden. 

Der erfindungsgemaBe Sorptionsreaktor fur die Warme- 
pumpe der hier mindestens zweifach vorhanden ist, enhalt 
jeweils die Koraponenten Adsorber, Warmeubertrager ftir 

5 Heiz- und/oder Brauchwasser, einen Warmeubertrager im 
Phasenwandler, wobei der Phasenwandler weiterhin einen 
Kondensatbehalter umfaBt. 

Der Verdampfer dient zum Verdarnpfen des Arbeitsflui- 
des, vorteilhaft Wasser, aber auch Methanol oder anderer 

10 Fluide. Der Adsorber ist mit einem Sorptionsmaterial, vor- 
teilhaft Silicagel, modifizierte Silicagele, Salzhydrate, eine 
Kombination von Salzhydraten mit porosen Matrixmateria- 
lien oder anderen Adsorbentien gefullt und weist einen in- 
nenliegenden Warmeubertrager oder Warmetauscher auf. 

15 Im Falle der Verwendung des Reaktors zur Brauchwasserer- 
warmung enthaltder Warmetauscher oder Warmeubertrager 
im Adsorber zwei getrennte Kreise fur Heiz- und Brauch- 
wasser. 

Der Kondensator dient der Kondensation des Arbeitsflui- 

20 des und der Kondensatbehalter zur Bevorratung des Kon- 
densats. Ein vorgesehenes Ventil zur Steuerung des Dampf- 
transportes ist zwischen Adsorber und Kondensator und 
Verdampfer angeordnet 

Fur das GewShrleisten eines ausreichenden Dampftrans- 

25 portes ohne den Einsatz von Fremdenergie ist die Anord- 
nung evakuiert und nach auBen vakuumdicht verschlossen. 

Das Sorptionsmaterial befindet sich in einer annahemd 
reinen Arbeitsfluidatmosphare. Demnach befinden sich vor- 
zugsweise alle Komponenten in einem Vakuumbehalter. 

30 Konstruktiv bevorzugt kann Verdampfer und Kondensa- 
tor durch einen Warmeubertrager, welcher als Phasenwand- 
ler bezeichnet wird, gebildet werden, da die entsprechenden 
Prozesse alternierend und zyklisch ablaufen. 

Die Warmepumpe, enthaltend die Sorptionsreaktoren, 

35 kann zur Brauchwassererwarmung und zur Heizungsunter- 
stlitzung Verwendung finden. Hierfur enthalt der Warme- 
ubertrager, wie dargelegt, im Absorber zwei getrennte 
Kreise. Je nach Wahl der Speicherkapazitat kann der 
Schwerpunkt bei der Brauchwassererwarmung liegen oder 

40 aber auch bei der Heizungsunterstutzung, vorzugsweise in 
Kombination mit einer an sich bekannten Solaranlage. Der 
sorptive Speicher ersetzt in diesem Fall einen konventionel- 
len Pufferspeicher mit einer Speicherkapazitat von typi- 
scherweise 50 kWh. 

45 Eine exteme Verschaltung im Sinne der Speicherladung 
(Desorption) kann so vorgenommen werden, daB die War- 
mezufuhr im Adsorber iiber eine Heizqueile oder Solarkol- 
lektoren realisiert wird und die Warmeabfuhr im Kondensa- 
tor uber die Heizungsanlage oder Niedertemperatursenken 

50 erfolgt. Die Speicherentladung (Adsorption) wird so reali- 
siert, in dem die Warmezufuhr im Verdampfer Uber die 
Heizqueile, Solarkollektoren oder Niedertemperaturquellen 
erfolgt; die Warmeabfuhr im Adsorber uber die Brauchwas- 
seraufbereitung oder -heizung vorgenommen wird. 

55 Wie erwahnt fuhrt die Verschaltung von zwei Sorptions- 
reaktoren bei alteraierenden Ad- und Desorptionszyklen zu 
einer quasi kontinuierlichen chemischen Warmepumpe. 

Bei dieser chemischen Warmepumpe wird Antriebs- 
warme auf hohem Temperatumiveau (Heizqueile und/oder 

60 Solarkollektoren) genutzt, um Warme von einem niedrigen 
Temperatumiveau auf ein mittleres anzuheben. Dies kann 
bei Heizbedarf dazu verwendet werden, den Energiegehalt 
der Heizqueile energetisch optimal zu nutzen und einen ho- 
heren Nutzwarmeabgabegrad des eingesetzten BrennstofTes 

65 zuerreichen. 

Bei KUhlbedarf kann die Antriebs warme, insbesondere 
bei Verwendung von Solarkollektoren als Warmequelle, zur 
Kuhlung und Klimatisierung verwendet werden. In diesem 
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Falle wird die Heizungsanlage, d. h. die dort vorhandenen 
Heizkorper oder Kollektoren, zur Kuhlung verwendet. Die 
Speicherkapazitat der Sorplionsreaktoren wird hierbei ge- 
zielt genutzt. 

Auf der Basis des vorstehenden Grundgedankens besteht 
daher eine zusatzliche Option zur Raumklimatisierung in- 
nerbaib von Gebauden im Sommer. Es kann eine ganzjah- 
rige Nutzung der Solarkollektorenergie zur Heizungsunter- 
stutzung im Winter, aber auch zur erwahnten Solarenkuh- 
lung im Sommer, erfolgen. 

Letztendlich konnen zwei Sorptionsreaktoren, deren Ad- 
sorber einen zweiten Warmetauscherkreis fUr das Brauch- 
wasser enthalten, speziell verschalten werden, so dafi die 
Wannepumpenfunktion mit der Brauchwasserbereitung 
kombiniert wird. Hierdurch ergibt sich ein spezielles Kom- 
paktsystem, wobei ein externer Bereitschaftsspeicher fur 
das Brauchwasser entfallL Durch die Verwendung von zwei 
Modulen verringert sich die vom Modul fur das Brauchwas- 
ser abzugebende Leistung. 

Letztendlich liegt ein Grundgedanke der Erfindung darin, 
die Sorptionsreaktoren dezentral in Mehrfamiiienhauser 
einzusetzen. Dies gilt sowohl fur die Brauchwassererwar- 
mung als auch fur die Warmepumpenanwendung. 

Aufgrund der geringen BaugroBe lassen sich die Sorpti- 
onsreaktoren zur Brauchwassererwarmung im Etagenwoh- 
nungsbau dezentral, z. B. in der Kuche oder im Bad, unter- 
bringen. Hierdurch kann auf eine zentrale aufwendige 
Warmwasserbereitung verzichtet werden. Dies erspart die 
Installation des Warmwassernetzes sowie der Zirkulations- 
leitungen. Die Sorptionsreaktoren werden durch das Hei- 
zungsnetz be- und entladen. Die Nutzung des Heizungsnet- 
zes als Puffer vereinfacht sich, je groBer die Anzahl der 
Wohneinheiten ist Bei einer zusatzlichen Nutzung von So- 
larkollektoren und Niedertemperaturquellen bzw. -Senken 
ist ein zweiter zentraler Russigkeitskreis unabhangig von 
der Heizung vorgesehen. 

Fiir die Verwendung der dezentralen Sorptionsreaktoren 
als Warmetransformator wird der zweite zentrale Riissig- 
keitskreis unabhangig von der Heizung fur die Niedertem- 
peraturquelle erforderiich. Vorzugsweise wird dies mit einer 
dezentralen Brauchwassererwarmung kombiniert. Beide 
Reaktoren konnen sich getrennt in verschiedenen Wohnein- 
heiten befinden. Die einzelnen Reaktoren des Gebaudes 
konnen entweder paarweise antizyklisch betrieben werden 
oder mit einer Zeitdifferenz, die der Gesamtdauer des jewei- 
ligen Zyklus durch die Anzahl der Reaktoren entspricht. 
Eine Warmeriickgewinnung kann durch paarweise Ver- 
schaltung erfolgen, wobei alternativ nach Beendigung des 
Desorptionsprozesses die sensible Warme an die Heizung 
der Wohneinheit abgefuhrt werden kann. 

Erganzend besteht die Moglichkeit der direkten Kopp- 
lung des Sorptionsreaktors als Brauchwasserspeicher und/ 
oder als Warmetransformator mit einem 61-, gas- oder fest- 
stoffgesteuerten Brenner in einem Kompaktgerat. Die De- 
sorption erfolgt hier direkt durch die heiBen Brennergase. 
Die Kondensations warme kann durch die Zufuhr von 
Frischluft freigesetzt werden. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand der Beschreibung 
von Ausfiihrungsbeispielen sowie unter Zuhilfenahme von 
Rguren naher erlautert werden. 

Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung des grundlegenden Prozes- 
ses einer chemischen Warmepumpe; 

Fig. 2 den prinzipiellen Aufbau eines geschlossenen 
Sorptionsreaktors; 

Fig. 3 eine beispielsweise Verschaltung des erfindungsge- 
maBen Reaktors fur die Brauchwassererwarmung und Hei- 
zungsunterstiitzung; 



Fig. 4 bis 6 eine Verschaltung des Gesamtsystems und die 
Funktionsweise im Sommer- und Winterbetrieb; 

Fig. 7 eine interne Verschaltung der beiden Sorptionsre- 
aktoren; 

5 Fig. 8 die Darstellung des ProzeBschrittes der Warmer- 
iickgewinnung; 

Fig. 9 die Darstellung des ProzeBschrittes nach abge- 
schlossener Warmeriickgewinnung und Adsorber-Regene- 
ration sowie Fig. 10 und 11 prinzipielle Verschaltungsmog- 

10 lichkeiten des Systems bei der Anordnung in einem Ge- 
baude mit der Aufgabe dieses zu klimatisieren. 

Der in der Fig. 1 prinzipiell dargestellte ProzeB einer che- 
mischen Warmepumpe stellt eine reversible Reaktion zwi- 
schen Feststoff und Gas dar, wobei die einzelnen Zyklen, 

15 d. h. Adsorption und Absorption, fiber die thermischen 
Gleichgewichte des bekannten Zweiphasensystems Sorpti- 
onsmittel-Dampf miteinander verkniipft sind. 

Der Sorptionsreaktor nach Fig. 2 findet Anwendung in ei- 
ner chemischen Warmepumpe und enthalt die Komponen- 

20 ten Adsorber, Warmeubertrager im Adsorber sowie einen 
Phasenwandler mit Kondensatbehalter und einen Warme- 
ubertrager im Phasenwandler, welcher gleichzeitig als Ver- 
dampfer wirken kann. Phasenwandler und Adsorber sind 
durch einen steuerbares Ventil, welches der Regelung des 

25 Dampftransportes zwischen Adsorber und Kondensator 
bzw. dortigem Verdampfer dient, verbunden. 

Fur die Gewahrleistung eines ausreichenden Dampftrans- 
portes ohne den Einsatz von Fremdenergie wird das System 
evakuiert und ist nach auBen iiber einen entsprechenden Be- 

30 halter vakuumdicht verschlossen. 

Wie im Beispiel der Fig. 2 gezeigt, enthalt der Warme- 
ubertrager oder Warmetauscher im Absorber zwei getrennte 
Kreise, so daB Heiz- und Frischwasser bzw. Brauchwasser 
getrennt zugefuhrt werden kann. Demnach laBt sich der 

35 Speicher sowohl zur Brauchwassererwarmung als auch 
gleichzeitig zur Heizungsunterstiitzung einsetzen. 

Bei der Brauchwassererwarmung erfolgt die Ladung des 
Speichers durch die Heizquelle, wobei freiwerdende Kon- 
densationswarme der Heizung zugefuhrt wird. Zudem kann 

40 nach AbschluB des Ladeprozesses die im Sorpn'onsmaterial 
gespeicherte sensible Warme ebenfalls zur Heizung gelan- 
gen. Hierdurch werden die Standverluste des Speichers re- 
duziert. Bei der Entladung des Speichers wird die Verdamp- 
fungswarme wieder der Heizung entnommen. Das Hei- 

45 zungssystem bzw. das Gebaude selbst fungiert als Puffer, 
dem bei der Speicherladung eine Energiemenge zugefUhrt 
wird, welche bei der Entladung wieder entnommen werden 
kann. Ist die thermische Tragheit des Gebaudes gering, um 
eine unerwiinschte Auswirkung auf die Raumtemperatur zu 

50 verhindern, dies gilt insbesondere im Sommer, wenn kein 
Heizwarmebedarf besteht, werden Niedertemperaturwarme- 
quellen bzw. -Senken genutzt. 

Fiir die solare Brauchwassererwarmung erfolgt die La- 
dung des Speichers durch Solarkollektoren des Systems 

55 (siehe Fig. 3). Es kann allerdings auch eine Teilladung reali- 
siert werden mit anschiieBender Fortfiihrung der Desorption 
durch die Heizquelle. Bei ausreichender solarer Einstrah- 
lung kann zudem die Solaranlage anstatt des Heizsystems 
als WarmequeUe fur die Verdampmng verwendet werden. 

60 Dies fuhrt bei einer vorhergehenden Nutzung der Kondensa- 
tionswarme fur die Heizung zu einem energetischen Ge- 
winn, durch die den Energiegehalt der Heizquelle. Bei ge- 
ringerer Einstrahlung (Winter/Nacht) kann die Solaranlage 
auch als Warmesenke verwendet werden und verringert so- 

65 mit die Anforderungen an das Puffervermogen des Hei- 
zungssystems bzw. des Gebaudes. 

Ein Betrieb mit Erdwarmetauscher oder AuBenluftwar- 
metauscher als exteme Niedertemperaturquelle und -Senke 
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wird notwendig, wenn Heiziragsnetz und Gebaude die bei 
Be- und Entladung des Speichers umgesetzten Verdamp- 
fungs- und Kondensarionswarmen nicht abpuffern konnen. 
Zudem kann ein eneigetischer Gewinn erreicht werden, 
wenn bei der Ladung des Speichers die Kondensations- 5 
warme dem Heizungsnetz zugefuhrt wurde; bei der Entla- 
dung, die Veixlampfungswanne aus der Niedertemperatur- 
quelle. 

GemaB Ausfuhrungsbeispiel besteht eine Moglichkeit des 
Betriebes der Warmepumpe fur eine solare Heizungsunter- 10 
stiitzung und als Pufferspeicher. 

Um auch geringere Temperaturen im Solarkreis nutzen zu 
konnen, wird das System vorzugsweise mit einer externen 
Niedertemperatursenke betrieben, da dies den Dampfdmck 
reduziert. Erreicht die Solaranlage hohere Temperaturen, 15 
kann die Kondensationswarme der Heizung zugefuhrt wer- 
den. Bei der Entladung wird die Verdampfungswarme eben- 
falls der Niedertemperaturquelle oder der Solaranlage ent- 
nommen. 

Bei Betrieb des Systems als Pufferspeicher fur die Heiz- 20 
quelle, vorzugsweise in Kombination mit Solarunterstut- 
zung, kann eine wesentliche energetische Einsparung durch 
Nutzung der Kondensationswarme und Bereitstellung der 
Verdampfungswarme aus einer Niedertemperaturquelle er- 
reicht werden. 25 

Die Vorteile bei der Anwendung des Systems liegen in ei- 
nem geringeren Speichervolumen aufgnind der hoheren 
Energiedichten der Sorptions materi alien, so daB kleinere 
Kompaktgerate realisierbar werden. Die Standverluste sind 
gering, da der groBte Anteil der Warme sorptiv gespeichert 30 
wird. Zusatzlich kann bei vorhandenem Heizbedarf die sen- 
sible Warme nach der Ladung dem Heizungsnetz zugefuhrt 
werden. 

Ein energetischer Gewinn durch den Warmepumpenef- 
fekt entsteht bei Nutzung der Kondensationswarme und Zu- 35 
fuhr der Verdampfungswarme aus einer externen Quelle* 
z. B. den Solarkollektoren oder einer Niedertemperatur- 
quelle. 

Verfahrensseitig besteht die Moglichkeit, die Solarener- 
gie im Sommer zum Kiihlen und im Winter zum Heizen zu 40 
nutzen, wobei hierfur die spezielle Warmepumpe, bestehend 
aus zwei entsprechendeh Sorptionsreaktoren benutzt wird. 
Vorzugsweise wird als Sorptionssystem ein System Fest- 
stoff-Wasser verwendet, wobei die Nutzung von Systemen 
des Typs SWS (selective water sorbent)-Wasser moglich ist. 45 

Die Verschaltung des Gesamtsystems ist mit der Fig. 4 
gezeigt Der Sorptionswarmetransformator bzw. die War- 
mepumpe SWT weist drei Temperaturniveaus auf , die den 
Warmestromen Antriebs warme, Ruckkiihlwarme und Ver- 
dampferwarme entsprechen. Neben dem SWT, kommen die 50 
Komponenten Solarkollektor, Hausheizungsanlage, Brenner 
und Luftwarmetauscher zum Einsatz. 

Die Sommerbetriebsweise ist mit der Fig. 5 dargestellt. 
Hier liefem die Solarkollektoren Antriebswarme, wobei die 
Heizungsanlage Verdampferwarme bereitsteilt, d. h. das 55 
Wasser des Heizungskreises wird dort abgekuhlt und die ge- 
samte Warme wird an die Umgebung abgefuhrt. Der Bren- 
ner ist nicht aktiv. Es wird mit Solarenergie gekuhlt, d. h. der 
Raumluft wird uber die Heizkorper der Heizungsanlage 
Warme entzogen. 60 

Beziiglich des Winterbetriebes sei auf die Fig. 6 verwie- 
sen. Hier liefert der Brenner Antriebswarme und die Solar- 
anlage Verdampferwarme, d. h. Umgebungswarme oder 
Umweltwarme. Die Heizungsanlage wird wie iiblich im 
Winterbetrieb genutzt, d. h. Warme wird an die Raumluft 65 
abgegeben. Das System arbeitet hier als thermisch angetrie- 
bene Warmepumpe, d. h. der Exergiegehalt des Brennstof- 
fes wird besser ausgenutzt. 
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Die interne Verschaltung der beiden Reaktoren ist in der 
Fig. 7 dargestellt. Zunachst wird der rechte Absorber 1 rege- 
neriert, in dem das Heizmedium durch den Warmetauscher 
2 gefUhrt wird. Der freigesetzte Dampf wird im rechten Ver- 
dampfer/Kondensator 3 kondensiert und die freiwerdende 
Kondensationswarme wird an das Medium des Kiihlkreis- 
laufes abgegeben. 

Der linke Adsorber 4 adsorbiert Wasser; die freiwerdende 
Warme wird uber den integrierten Warmetauscher 5 eben- 
falls an das Kuhlmedium abgefuhrt. Der darunter befindli- 
che Verdampfer/Kondensator 6 arbeitet nun als Verdampfer, 
d. h. er wird vom Medium des Verdampferkreises durch- 
stromt, dem Warme fur die Verdampfung entzogen wird. 

Nach abgeschlossener Adsorption wird zunachst die im 
rechten Adsorber 1 enthaltene Warme uber den Warmetau- 
scher 2 und Warmetauscher 5 an den linken Adsorber 4 ab- 
gegeben. 

Dieser ProzeBschritt der WarmerOckgewinnung ist in der 
Fig. 8 gezeigt 

Nach abgeschlossener Warmeruckgewihnung wird der 
linke Adsorber 4 regeneriert, wahrend im rechten Adsorber 
1 adsorbiert wird. Dieser ProzeBschritt ist in der Fig. 9 of- 
fenbart. 

Nach abgeschlossener Adsorption wird wieder auf War- 
meriickgewinnung geschalten, bevor der Zyklus oder Pro- 
zeB wie in Fig. 7 dargestellt, erneut beginnt. 

Die Systemverschaltung ist komplex, da saisonal die Ven- 
tile der externen Komponenten umgeschaltet werden und in 
einem Arbeitszyklus die intemen Ventile der Reaktoren. Die 
Fig. 10 und 11 zeigen Schemata der Verschaltung. Um die 
verschiedenen Verbindungen, d. h. Verschaltungen in kom- 
pakter Form zu realisieren, kommen spezielle multivariable 
Ventile und Ventilgruppen zum Einsatz. 

Beim vorgestellten Warmetransformationsprinzip wird 
also durch die Verschaltung von zwei Sorptionsreaktoren 
durch altemierende Ad- und Desorptionszyklen eine quasi 
kontinuiertich arbeitende chemische Warmepumpe geschaf- 
fen. 

Bei einer solchen chemischen Warmepumpe wird An- 
triebswarme auf hohem Temperaturniveau genutzt, um 
Warme von einem niedrigen Temperaturniveau auf ein mitt- 
leres anzuheben. Bei Kuhlbedarf kann die Antriebswarme, 
insbesondere bei Verwendung von Solarkollektoren, als 
Warmequelle zur Kiihlung genutzt werden. 

. Patentanspriiche 

1. Chemische Warmepumpe mit mindestens zwei in- 
tern verschalteten Sorptionsreaktoren, wobei die Sorp- 
tionsreaktoren je einen Adsorber so wie Verdampfer 
und Kondensator einschlieBlich Warmetauscher und 
Ventilgruppen enthalten, 

wobei weiterhin der Adsorber eines ersten Reaktors 
durch zugefuhrtes Heizmedium mittels des Warmetau- 
schers regeneriert und hierbei frei werdende Kondensa- 
tionswarme an einen Kuhlkreislauf oder ein Kiihlkreis- 
laufmedium abgegeben wird; 

der Adsorber eines zweiten Reaktors Wasser adsorbiert 
und Warmeenergie dem Kuhlkreislauf zufuhrt, der 
Verdampfer des zweiten Reaktors vom Verdampfer- 
kreis durchstromt wird und dem stromenden Medium 
Warme entzieht, 

anschlieBend nach abgeschlossener Adsorption die 
Warmeenergie des ersten Reaktors auf den Warmetau- 
scher des zweiten Reaktors uberfuhrt wird, um eine 
Warmeriickgewinnung einzuleiten, so daB der Adsor- 
ber im zweiten Reaktor regeneriert wird, wodurch eine 
Adsorption des Adsorbers im ersten Reaktor resultiert 
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und wobei sich die genannten Zyklen durch Umschal- 
tung der Venlilgruppen alternierend wiederholen. 

2. Sorptionsreaktor fiir eine chemische Warmepumpe, 
umfassend eine gekapselte, evakuierte Anordnung aus 
einem Absorber mit Sorptionsmaterial und mindestens 5 
einem inneliegenden Warmetauscher, 

einem Phasenwandler mit Kondensatbehalter sowie 
einem im Phasenwandler vorgesehenen weiteren War- 
metauscher, wobei der Phasenwandler-Warmetauscher 
entsprechend dem alternierend- zyklisch ablaufenden to 
ProzeB als Verdampfer und Kondensator wirkt, wobei 
weiterhin die Gesamtanordnung vakuumdicht umhUUt 
ist und zwischen Adsorber und Phasenwandler ein 
Ventil zur Steuerung des Dampfkransportes vorgesehen 
ist. 15 

3. Verfahren zur Warmebedarfsdeckung und Klimati- 
sierung von GebSuden mittels chemischer Warme- 
pumpe, dadurch gekennzeichnet, da6 die Warme- 
pumpe drei Temperatumiveaus entsprechend den War- 
me strom en Antriebswarme, Ruckkiihlwarme und Ver- 20 
dampferwarme aufweist, wobei die Warmepumpe mit 
Solarkoliektoren, einer Heizungsanlage, einem Bren- 
ner und einem Luftwarmetauscher verschalten wird, so 
daS im Sommerbetrieb iiber die Solaranlage der Hei- 
zungsanlage mittels Verdampferwarme ein gekuhltes 25 
Medium zugefuhrt wird, um der Raumluft Warme zu 
entziehen und im Winterbetrieb der Brenner sowie die 
Solaranlage Warmeenergie in iiblicher Weise jedoch 
mit erhohtem Gesamtwirkungsgrad auf die Heizungs- 
anlage fuhrt. 30 



Hierzu 10 Seite(n) Zeichnungen 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



• * 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SE1TE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19834698A1 
F25B 30AW 

10. Februar 2000 



Desorption 



(Condensation 



Warmezufuhr 




• **** ♦ 

fa ^ 'fr'Y* *"*T 



Dampf 

1 • ^ £>» 





Warmeabfu 



b«T 



Erwarmimg 



Abkuhhmg 



Waimeabfuhr 




♦"»* ♦ **** 



iitati 1 ■ in i 



Dampf 





Warmeaufu 
beiT^ 



n 



Verdampfung 



Fig. 1 




Warmeubertrager 
Phasenwandler 




Phasenwandler und 
Kondensatbehalter 



Fig. 2 



902 066/198 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19834 696A1 
F25B 3Q/04 

10. Fobruar 2000 




(OIICOZDQ 



902 066/198 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 198 34 696 A1 
F25B 30/04 

10. Februar 2000 




902 066/198 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19834 696A1 
F25B 30/04 

10. Februar 2000 




902 065/198 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 193 34 696 A 1 
F25B 30/04 

10. Februar 2000 




902 066/198 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: DE 198 34 696 A1 

IntCI. 7 : F 25 B 30/04 

Offenlegungstag: 10. Februar 2000 




902 066H98 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offentegungstag: 



DE 198 34 696 A 1 
F25B ZOfOA 

10. Februar 2000 



0> 




© CL CO 




902 066/198 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: DE 198 34 696 A1 

IntCI. 7 : F 25 B 30/04 

Offenlegungstag: 10. Februar 2000 




902 066/198 



ZEICHNUNGEN SEfTE 9 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 198 34 696 A1 
F25B 3Q/04 

10. Februar 2000 




902 066/198 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer: DE 198 34 696 A1 

IntCI. 7 : F25B3W04 
Offenlegungstag: . 10. Februar 2000 




902 066/198 



